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Jakarta, Jl. Prof. Dr. G.A. Siwabessy, Kampus Baru UI, Beji, Kukusan, Beji, Kota 

Depok, Jawa Barat 16424 

Email : anasmalik17.h@gmail.com 

Abstrak 

Fenomena overheat pada engine diesel merupakan indikasi adanya gangguan sistem pendinginan 

udara masuk yang dapat memengaruhi kinerja dan keandalan engine secara keseluruhan. Penelitian 

ini bertujuan untuk menganalisis penyebab terjadinya overheat udara pada intake manifold engine 

cummins qsx15yang digunakan pada unit alat berat, serta mengidentifikasi akar permasalahan 

menggunakan pendekatan Root Cause Analysis (RCA) melalui Fishbone Diagram. Metode yang 

digunakan adalah studi kasus teknik dengan pengumpulan data melalui observasi visual, wawancara 

teknisi, pembacaan data suhu dari perangkat lunak Cummins INSITE, serta pemeriksaan langsung 

terhadap komponen sistem air intake. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyebab utama 

terjadinya overheat adalah kondisi aftercooler yang kotor akibat kurangnya tindakan preventive 

maintenance, sehingga mengganggu proses pendinginan udara masuk dari turbocharger menuju 

ruang bakar. Faktor lain yang turut berkontribusi meliputi kualitas udara yang masuk, filter udara 

yang tidak diganti secara berkala, serta prosedur pemeriksaan yang dilakukan secara visual tanpa 

pembongkaran menyeluruh. Validasi hasil perbaikan dilakukan melalui pengujian suhu intake 

setelah pembersihan aftercooler, yang menunjukkan penurunan suhu signifikan dari 103°C menjadi 

62,4°C, menandakan bahwa permasalahan telah berhasil diatasi. Penelitian ini menegaskan 

pentingnya pelaksanaan preventive maintenance secara menyeluruh dan terjadwal, terutama pada 

sistem air intake, guna mencegah penurunan performa engine akibat gangguan pendinginan udara. 

Kata Kunci: Overheat, Aftercooler, Air Intake System, Fishbone Diagram, Preventive 

Maintenance, Cummins QSX15 
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Abstrac 

The phenomenon of overheating in diesel engines indicates a malfunction in the intake air cooling 

system, which can affect the overall performance and reliability of the engine. This study aims to 

analyze the cause of overheating in a Cummins QSX15 engine used in heavy equipment and to 

identify the root cause using the Root Cause Analysis (RCA) approach through a Fishbone Diagram. 

The research method is a technical case study by collecting data through visual observation, 

interviews with technicians, temperature readings from Cummins INSITE software, and direct 

inspection of air intake system components. The results show that the main cause of overheating is 

a dirty aftercooler due to insufficient preventive maintenance, which disrupts the cooling process of 

the compressed air from the turbocharger to the combustion chamber. Other contributing factors 

include poor intake air quality, delayed air filter replacement, and maintenance procedures 

performed only visually without thorough disassembly. The repair validation was carried out 

through a post-cleaning intake temperature test, showing a significant temperature drop from 103°C 

to 62.4°C, indicating that the issue was successfully resolved. This study highlights the importance 

of scheduled and comprehensive preventive maintenance, especially on the air intake system, to 

prevent performance decline caused by intake air overheating. 

Keywords: Overheat, Aftercooler, Air Intake System, Fishbone Diagram, Preventive Maintenance, 

Cummins QSX15 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Engine diesel merupakan salah satu jenis engine pembakaran dalam yang 

paling banyak digunakan di berbagai sektor industri, khususnya pada bidang 

pertambangan, konstruksi, dan alat berat. Keunggulan utama engine diesel 

terletak pada kemampuannya menghasilkan torsi yang besar pada putaran 

rendah, efisiensi konsumsi bahan bakar yang relatif tinggi, serta daya tahan 

operasional yang kuat terhadap beban kerja berat dan lingkungan kerja 

ekstrem. Oleh karena itu, engine diesel memiliki peran vital dalam menunjang 

performa dan kontinuitas operasional alat berat yang digunakan di lapangan. 

Seiring dengan intensitas kerja yang tinggi dan kondisi kerja yang 

menantang, engine diesel tetap memiliki potensi mengalami gangguan teknis. 

Salah satu gangguan yang cukup sering terjadi adalah overheat, yaitu kondisi 

ketika suhu kerja engine atau salah satu komponennya melebihi batas 

temperatur. Overheat pada engine tidak hanya menyebabkan penurunan 

performa secara signifikan, tetapi juga dapat mempercepat kerusakan 

komponen internal seperti piston, silinder head, hingga sistem pendingin. 

Apabila tidak ditangani dengan cepat dan tepat, permasalahan ini dapat 

memicu kerusakan sistemik yang berdampak pada downtime operasional dan 

meningkatnya biaya perbaikan[1]. 

Salah satu komponen engine yang sangat rentan mengalami overheat adalah 

intake manifold, khususnya apabila sistem pendinginan udara masuk ke ruang 

bakar tidak berjalan secara optimal. Pada engine diesel seperti Cummins 

QSX15, proses pendinginan udara masuk difasilitasi oleh aftercooler, yang 

berfungsi untuk menurunkan suhu udara hasil kompresi dari turbocharger 

sebelum masuk ke ruang bakar. Apabila aftercooler dalam kondisi yang tidak 

baik atau mengalami penurunan efisiensi akibat kurangnya perawatan, maka 

udara yang masuk ke intake manifold tetap dalam suhu tinggi. Hal ini dapat 
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menyebabkan intake manifold mengalami peningkatan temperatur yang tidak 

wajar, mengganggu kestabilan suhu ruang bakar, menurunkan efisiensi 

pembakaran, serta mempercepat degradasi komponen engine lainnya. 

Engine Cummins QSX15 dikenal sebagai salah satu varian engine diesel 

berdaya besar yang banyak digunakan pada unit alat berat di sektor 

pertambangan dan konstruksi. Engine ini dirancang untuk mampu bekerja 

secara maksimal dalam beban berat dan lingkungan kerja ekstrem. Meskipun 

demikian, apabila sistem pendukungnya seperti sistem air intake tidak dirawat 

secara tepat dan berkala, maka gangguan teknis seperti overheat tetap dapat 

terjadi dan berpengaruh terhadap performa keseluruhan engine[2]. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menentukan akar penyebab 

dari terjadinya Overheat Udara Pada Intake Manifold Engine Cummins 

QSX15, dengan fokus pada sistem air intake. Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Root Cause Analysis (RCA) dengan pendekatan Fishbone 

Diagram, untuk mengidentifikasi akar permasalahan secara sistematis dan 

menyeluruh. Diharapkan hasil dari studi ini dapat menjadi acuan dalam proses 

troubleshooting serta pengembangan strategi preventive maintenance yang 

lebih efektif. 

Dengan demikian, Tugas Akhir ini disusun dengan judul “Studi Kasus 

Penyebab Overheat Udara Pada Intake Manifold Engine Cummins 

QSX15”, yang diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam 

meningkatkan efisiensi sistem pendingin udara masuk serta mendukung 

optimalisasi kinerja engine diesel di bidang industri alat berat. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara menentukan penyebab Overheat Udara Pada Intake 

Manifold Engine Cummins QSX15 dan menentukan akar permasalahannya 

menggunakan metode Fishbone Diagram? 

2. Apa langkah-langkah perbaikan yang efektif untuk mengatasi masalah 

Overheat Udara Pada Intake Manifold Engine Cummins QSX15? 
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1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini difokuskan pada satu unit engine Cummins QSX15 yang 

mengalami overheat pada bagian intake manifold saat dilakukan running 

test di PT Altrak 1978. 

2. Analisis permasalahan hanya difokuskan pada sistem air intake, terutama 

pada komponen-komponen seperti air filter, pipa intake, sensor IAT, dan 

aftercooler sebagai jalur utama aliran udara masuk ke ruang bakar. 

3. Pemeriksaan teknis terbatas pada metode inspeksi visual, pengujian 

resistensi sensor, serta pembongkaran dan pembersihan aftercooler, tanpa 

melibatkan pengujian laboratorium atau analisis kimia pada material 

komponen. 

4. Metode analisis yang digunakan terbatas pada pendekatan Root Cause 

Analysis untuk mengidentifikasi akar permasalahan, serta tidak mencakup 

simulasi performa, perhitungan termodinamika, atau desain ulang sistem. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui penyebab terjadinya Overheat Udara Pada Intake Manifold 

Engine Cummins QSX15 serta melakukan perbaikan. 

2. Menentukan root cause atau akar permasalahan yang menyebabkan 

Overheat Udara Pada Intake Manifold Engine Cummins QSX15 . 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dapat memahami serta mampu melakukan analisis terhadap permasalahan 

Overheat Udara Pada Intake Manifold Engine Cummins QSX15, mengetahui 

akar permasalahan yang terjadi pada Engine Cummins QSX15. Penelitian ini 

juga diharapkan dapat menjadi rujukan dalam penanganan kasus serupa, 

khususnya dalam upaya perbaikan performa sistem pendinginan udara dan 

penerapan preventive maintenance pada engine sejenis. 

1.6 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan untuk menemukan akar penyebab terjadinya 

Overheat Udara Pada Intake Manifold Engine Cummins QSX15 adalah dengan 

menerapkan pendekatan Fishbone Diagram (Diagram Tulang Ikan) dan 
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analisis Root Cause Analysis (RCA). Selain itu, dilakukan juga proses 

troubleshooting untuk mendeteksi secara sistematis komponen-komponen 

yang berpotensi menyebabkan gangguan suhu pada engine. Data yang 

digunakan dalam penelitian ini dikumpulkan melalui wawancara dengan 

teknisi penanggung jawab, pengumpulan data suhu melalui software, serta 

pemeriksaan langsung pada unit engine. Seluruh data dianalisis untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor penyebab terjadinya overheat, sehingga dapat 

dirumuskan langkah perbaikan yang tepat dan efektif sesuai dengan kondisi 

lapangan. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penulisan Tugas Akhir ini disusun dalam lima bab utama, yang masing-

masing memiliki fokus spesifik untuk memberikan alur yang terstruktur dan 

mudah dipahami. Berikut rinciannya: 

1.7.1 BAB I Pendahuluan 

Bab ini berisi gambaran awal penelitian, mencakup latar belakang masalah 

Overheat Udara Pada Intake Manifold Engine Cummins QSX15, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode yang digunakan, serta 

sistematika penulisan untuk memberikan kerangka keseluruhan tugas akhir. 

1.7.2 BAB II Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini berisi sebagai acuan dasar yang memuat teori-teori yang 

relevan dari studi pustaka untuk melakukan kajian terhadap suatu topik 

pembahasan permasalahan Overheat Udara Pada Intake Manifold Engine 

Cummins QSX15. 

1.7.3 BAB III Metode Penelitian 

Bab ini menjelaskan langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian, 

mulai dari pengumpulan data di lapangan, analisis penyebab menggunakan 

Root Cause Analysis, hingga proses evaluasi untuk merumuskan solusi 

perbaikan. Diagram alur kerja juga disertakan untuk memperjelas tahapan 

penelitian. 
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1.7.4 BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Bab ini menguraikan hasil pengamatan lapangan, analisis faktor penyebab 

overheat, serta pembahasan solusi perbaikan dan pencegahan berdasarkan 

temuan yang diperoleh. 

1.7.5 BAB V Kesimpulan dan Saran 

Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan utama dari keseluruhan setiap 

sub bab mengenai jawaban atas permasalahan dan pencapaian tujuan penelitian 

yang ditetapkan serta berisikan saran-saran untuk pencegahan masalah, 

termasuk rekomendasi pemeliharaan preventif agar masalah serupa tidak 

terulang kembali. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap kasus Overheat Udara Pada Intake 

Manifold Engine Cummins QSX15 yang dilakukan melalui proses observasi 

lapangan, wawancara teknisi, pengumpulan data suhu intake, serta analisis akar 

masalah menggunakan pendekatan Root Cause Analysis dengan Fishbone 

Diagram, maka dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut: 

1. Penyebab Overheat Udara Pada Intake Manifold Engine Cummins 

QSX15 ditentukan melalui serangkaian langkah sistematis, dimulai dari 

identifikasi anomali suhu intake manifold (103OC) melalui software 

diagnostik, dilanjutkan dengan proses eliminasi kemungkinan kerusakan 

pada komponen lain, hingga akhirnya ditemukan bahwa penyebab fisik 

langsung adalah aftercooler yang tersumbat oleh kotoran. Selanjutnya, 

dengan menggunakan metode Fishbone Diagram, akar permasalahan 

utama dari penyumbatan tersebut berhasil diidentifikasi secara hierarkis, 

yaitu: 

a. Akar Penyebab Utama pada Faktor Manusia (Man): Kelalaian teknisi 

dalam mengikuti SOP perawatan secara menyeluruh, yang didasari 

oleh kurangnya pemahaman akan pentingnya pembersihan 

aftercooler dan diperparah oleh kurangnya pengawasan. 

b. Faktor Pendukung dari Sisi Metode (Methode): Kurangnya 

mekanisme verifikasi pekerjaan (seperti kewajiban sign-off oleh 

supervisor) yang memungkinkan kelalaian tersebut terjadi tanpa 

terdeteksi. 

c. Faktor Kontributor dari Sisi Material : Kualitas udara masuk yang 

buruk akibat jadwal penggantian air filter yang tidak disiplin, yang 

mempercepat akumulasi kotoran. 

2. Langkah perbaikan yang terbukti efektif untuk mengatasi masalah 

Overheat Udara Pada Intake Manifold Engine Cummins QSX15 adalah 
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dengan melakukan tindakan yang berfokus langsung pada penyebab 

fisiknya, yaitu pembersihan total komponen aftercooler. Proses ini 

meliputi pembongkaran, perendaman dengan cairan pembersih khusus 

untuk melarutkan endapan, pembilasan, dan pengujian tekanan untuk 

memastikan tidak ada kebocoran. Efektivitas langkah ini divalidasi 

melalui pengujian ulang setelah perbaikan, di mana suhu intake manifold 

berhasil turun secara signifikan dari 103OC menjadi 62.4 OC, yang berada 

dalam rentang operasional normal. Hasil ini mengonfirmasi bahwa 

diagnosis dan tindakan perbaikan yang dilakukan telah tepat sasaran. 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian, penulis 

memberikan beberapa saran sebagai berikut: 

1. Revisi dan Penegakan SOP Perawatan: 

SOP Preventive Maintenance harus secara eksplisit mencantumkan 

jadwal pembersihan internal aftercooler sesuai prosedur dari Cummins 

yaitu setiap 1.500 Jam. Langkah ini harus diklasifikasikan sebagai tugas 

kritis yang tidak boleh dilewati. 

2. Implementasi Sistem Verifikasi dan Kontrol: 

Untuk mengatasi kurangnya pengawasan dan kelemahan metode, 

disarankan untuk menerapkan sistem checklist perawatan dua tahap. 

Tahap pertama diisi dan ditandatangani oleh teknisi pelaksana, dan tahap 

kedua wajib diperiksa dan ditandatangani oleh atasan langsung 

(supervisor/foreman) sebagai bukti verifikasi bahwa semua pekerjaan 

kritis telah dilaksanakan sesuai standar. 

3. Peningkatan Kompetensi dan Kesadaran Teknisi: 

Mengadakan pelatihan atau edukasi secara berkala yang secara 

spesifik membahas fungsi dan pentingnya setiap komponen dalam sistem 

air intake, termasuk konsekuensi dari mengabaikan perawatannya. Ini 

bertujuan untuk meningkatkan pemahaman dan kesadaran teknisi, bukan 

hanya sekadar mengikuti prosedur. 
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4. Disiplin dalam Perawatan Komponen Pendukung: 

Menegakkan disiplin dalam penggantian air filter sesuai jadwal jam 

kerja yang direkomendasikan oleh OEM, terutama untuk unit yang 

beroperasi di lingkungan kerja yang sangat berdebu, untuk menjaga 

kualitas udara masuk dan meringankan beban kerja aftercooler. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Spesifikasi Engine 
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Lampiran 2 Maintenance Schedule Engine Cummins QSX15

 

 


